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RESUMEN

Para caracterizar la producciéon de leche de vacas Holstein altas
productoras ordefiadas tres veces por dia y experimentando de 0 a 4 lactancias
prolongadas (=450 dias) en un ambiente caluroso se utilizaron datos de 2616
lactancias (cuatro lactancias completas por vaca). Ademas se plante6 evaluar la
asociacion entre la produccion total de leche durante la primera lactancia y la
produccion de leche acumulada durante las cuatro lactancias e identificar la
probabilidad de supervivencia para dias acumulados en leche durante cuatro
lactancias. La produccion media por lactancia de vacas con al menos una
lactancia prolongada 2450 dias fue superior a 12,012 kg. La produccion diaria de
leche durante la vida productiva fue de 32 y 31.6 kg para vacas que no
experimentaron y vacas que experimentaron una lactancia prolongada,
respectivamente. Las vacas con al menos una lactancia prolongada tuvieron una
mayor produccion diaria de leche por dia de vida (P<0.01) comparado con vacas
con lactancias tradicionales. La curva de regresion muestra una alta correlacion
(r°=0.82) y expone un aumento en la produccién de leche acumulada en las
cuatro lactancias con el incrementé de la produccién de leche en la primera
lactancia. Las curvas de supervivencia de Kaplan-Meier indicaron la reduccion
drastica de probabilidad de supervivencia después de los 1200 dias en leche
(DEL) acumulados (cuatro lactancias) de vacas que no presentaron lactancias
prolongadas. Las vacas con al menos una lactancia prolongada presentaron una
mayor vida productiva y fueron mas longevas. Vacas Holstein bien manejadas
ordefiadas tres veces por dia acumularon mas de una lactancia prolongada mayor
a 450 dias incrementando su desempefio productivo tal como la produccién de

leche durante la vida productiva, alargando el periodo de vida util.



ABSTRACT

One data file consistent in 2616 lactations (four complete lactations per
cow) was used for characterizing the milk yield of high-yielding Holstein cows
milking thrice a day and experimenting 0 to 4 extended lactation (=450 days) in a
hot environmental. Additional objectives were to assess the association between
total milk yield in the first lactation and the accumulated milk yield in the whole 4
lactations, and identify the survival rate for cumulative days in milk in the four
lactations. Median milk yield for each lactation of cows with at least one extended
lactation 2450 days was over 12,012 kg. The daily milk yield during the productive
life was 32 and 31.6 kg for cow without and experimenting extended lactations,
respectively. Cows experimenting at least one extended lactation had a higher
milk yield per day of life (P<0.01) compared with traditional lactation cows. The
regression curve found a high correlation (r°=0.82) showing an increase in the
accumulate milk yield in the four lactations according to the increase in the milk
yield in the first lactation. The Kaplan-Meier survival curves indicated the drastic
reduction of likelihood survival moreover 1200 accumulated DIM (four lactations)
of cows than those no experimenting extended lactations. Cows with at least one
extended lactation had a higher lifespan and longevity. The data show that high-
yielding well-managed Holstein cows milking thrice a day were capable to
accumulate more than one extended lactation above 450 days increasing the
productive performance such as milk yield during the lifetime, lengthening the

lifespan.



|.  INTRODUCCION

De manera general, las lactancias prolongadas son resultado de una baja
fertilidad, vinculada a las correlaciones genéticas desfavorables entre la
produccion de leche y los parametros reproductivos en vacas lecheras (Pryce et
al., 2004). Las lactancias prolongadas pueden derivar de una falla reproductiva

mas que de una decision deliberada (Overg, 2016).

Los objetivos principales en explotaciones lecheras intensivas es tener un
intervalo entre partos de 12-13 meses. Esto se puede alcanzar siempre que las
vacas queden gestantes antes de los 120 dias en leche (en lo sucesivo DEL), que
es considerado 6ptimo en términos de rentabilidad (De Vries, 2006). Para vacas
Holstein altas productoras en zonas calidas del norte de México, sometidas a
estrés por calor el cual se acentla por tres ordefias diarias, indice de radiacion
solar intensa, elevada temperatura ambiental, menor enfriamiento nocturno, y
poco movimiento de aire, hace dificil establecer una gestacién (Mellado et al.,
2012).

Prolongar la lactancia de la practica habitual por mas de diez meses en
zonas con temperaturas altas, baja fertilidad del hato y consecuentemente un
menor numero de vaquillas de reemplazo, puede ser una alternativa para los
productores de leche (Mellado et al., 2016). El uso de las lactancias prolongadas
puede incrementar la vida 0til de las vacas ademas del tiempo de vida en
produccion sin afectar las propiedades de calidad de la leche (Sehested et al.,
2019). La mayoria de la incidencia de enfermedades (mastitis, cetosis,
desordenes metabdlicos, laminitis) ocurren en la lactancia temprana (Ingvartsen et
al., 2003), por lo que la estrategia de lactancias prolongadas disminuye el nimero
de partos por afio, disminuyendo el nimero de periodo de riesgo para la salud
asociados con el parto.

La estrategia de lactancias prolongadas tiene el potencial de mejorar la
longevidad de las vacas productoras de leche y la de su vida util. Otras ventajas

son la reduccion de costos por inseminacion, costos veterinarios y costos por



crianza de vaquillas de reemplazo (Sehested et al., 2019), lo que beneficiara la

economia de la granja lechera.

El Incremento de la capacidad de produccion de leche esta asociado con
una disminucion de fertilidad en vacas lactantes. Las dietas altas en proteina
cruda pueden sostener una alta produccion de leche pero estan también
asociados con bajo rendimiento reproductivo. Niveles altos de proteina en la dieta
puede resultar en elevadas concentraciones de urea en el plasma sanguineo que

afectan el ambiente uterino y la fertilidad (Butler, 2000).

En las vacas lecheras se han realizado un gran nimero de estudios sobre
las lactancias prolongadas, pero no se conoce el desempefio de produccién de

leche en vacas con varias lactancias prolongadas consecutivas.



11

1.2

Objetivos Especificos

Describir la produccion de leche y la vida util de vacas Holstein altas
productoras con hasta cuatro lactaciones prolongadas consecutivas (=450
dias).

Determinar la asociacion entre la produccion de leche total en la primera
lactancia y la produccién de leche acumulada durante las cuatro lactancias
de vacas Holstein altas productoras experimentando de 0 a 4 lactaciones
prolongadas (=450 dias).

Determinar la probabilidad de supervivencia por medio de los dias
acumulados en leche durante cuatro lactancias de vacas Holstein altas
productoras experimentando de cero a cuatro lactaciones prolongadas (2450

dias).

Hipotesis

Las vacas con cuatro lactancias que experimentan al menos una lactancia
prolongada tendran una produccion de mas kilogramos de leche acumulada
en su vida productiva y por lactancia en comparacion con vacas con cuatro
lactancias que no tienen lactancias prolongadas.

La produccién de leche acumulada durante las cuatro lactancias de vacas
Holstein altas productoras experimentando de O a 4 lactancias prolongadas
(2450 dias) esta asociada a la produccién de leche total en la primera
lactancia.

Las vacas que experimentan una o0 mas lactancias prolongadas tendran
mayor probabilidad de supervivencia por dias acumulados en leche durante
cuatro lactancias en comparacion con vacas que tienen lactancias

tradicionales 305-d.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion de leche y persistencia de la lactancia.

La duracion de la lactancia se puede incrementar de dos maneras:
desplazando la curva de lactancia hacia un plano mas alto (mejorar la
produccion), o cambiando la forma de la curva, reduciendo la tasa de disminucion
de la produccion después del pico de lactancia (mejorando la persistencia)
(Knight, 2000). Retrasar la prefiez en combinacién con suplementacion de
Somatotropina bovina recombinada (rbST) permite un intervalo entre partos
prolongados, esto debido a un incremento en la persistencia de la produccion de
leche (Amburgh et al., 1997). Con el uso de la hormona del crecimiento (rbST), se
ha incrementado la produccion de leche del 11.3 % y 15.6 %, en vacas primiparas
y multiparas, respectivamente; aunque existieron variaciones considerables entre
estudios. El tratamiento increment6 el consumo de materia seca 1.5 kg/dia en
promedio durante el periodo de suministro y el consumo de materia seca
permanecio elevado dentro de los primero 60 dias de la lactancia subsecuente. A
pesar del incremento en consumo de materia seca, los animales tratados con
rbST tuvieron una baja condicién corporal al final del periodo de tratamiento, y
esta condicion corporal reducida permanecié hasta el inicio de la lactancia

subsiguiente (Dohoo et al., 2003).

De acuerdo con Carriquiry et al. (2008) indican que el inicio de la
administracion de rbST a vacas antes de los 35 DEL incrementa el rendimiento de
leche corregida por grasa (FCM) pero la respuesta fue muy inferior a lo
normalmente observado cuando la administracion de rbST se inici6 en la semana
9 de la lactancia. La administracién de rbST durante la lactancia media ademas
de incrementar los niveles de factor de crecimiento parecido a la insulina (IGF-I),
incremento la proliferacion de células mamarias sin efectos significativos sobre la
apoptosis, y los cambios en la concentracion de IGF-I se correlacionan
positivamente con la persistencia (Sorensen y Knight, 2002), por lo tanto, puede

explicar la capacidad de la rbST para aumentar la persistencia de la lactancia



(Capuco et al., 2001). IGF-I sérico se incremento6 con los dias en la lactancia y fue

mayor en primiparas que en multiparas (Miller et al., 2006).

En un estudio realizado por Brotherstone et al., (2004) el pico de produccién
en la lactancia para todas las vaquillas de primer parto ocurrio alrededor de los 55
DEL, donde para las vacas de segunda y tercera lactancia el pico de produccion
se alcanz6 20 dias méas temprano, ademas, los rendimientos diarios mas altos
para vaquillas y de segunda lactancia fueron para animales que quedaron
prefiados después de los 150 DEL, mostrando que la forma de la curva de la

lactancia depende de la etapa en la lactancia cuando ocurre la prefiez.

La persistencia de la produccion de leche es deprimida por la prefiez
concurrente y la nutricion deficiente; éste rasgo esta inversamente correlacionado
con el pico de produccion y es una caracteristica hereditable (Sorensen y Knight,
2002). En un estudio donde se caracterizo la produccién de leche por lactancia de
vacas de primera y segunda lactancia, donde la produccion de leche fue mayor en
multiparas en la lactancia temprana y en el pico de la lactancia. Sin embargo, el
nivel de produccién de vacas multiparas disminuyé mas rapidamente, siendo
similar al grupo de las primiparas al final de la lactancia, a los 250 DEL, la
produccién de leche fue equivalente, 23.9 + 1.5 kg/d para el grupo de las
multiparas y 23.8 + 1.1 kg/d para el grupo de las multiparas, estos resultados son
consistentes con un bajo grado de diferenciacibn y una mayor capacidad de
renovacion celular en la glandula mamaria de las vacas primiparas, la glandula
mamaria fue metabdlicamente mas activa en vacas multiparas al inicio y al pico
de la lactancia (Miller et al., 2006).

2.2 Reproduccidn y salud en vacas con lactancias prolongadas.

Las vacas manejadas con intervalos de parto largos mejoran la fertilidad
(Larsson y Berglund, 2000). Las vacas con intervalos cortos necesitan mas
tratamientos hormonales para ser inseminados a tiempo fijo debido al anestro
postparto, comparado con vacas con intervalos entre parto largos. El incremento
de la capacidad de produccion de leche ha sido asociado con una reduccion de la

fertilidad de vacas lactantes. Los requerimientos nutricionales se incrementan con
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la produccion de leche después del parto y da como resultado un balance
energeético negativo (en lo sucesivo BALEN). ElI BALEN retrasa el tiempo de la
primera ovulacion a causa de la inhibicion de la frecuencia en los pulsos de LH y
los bajos niveles de glucosa, insulina y factor de crecimiento parecido a la insulina
(IGF-I) en sangre que colectivamente disminuyen la produccion de estrégenos por
los foliculos dominantes. La regulacion positiva de los pulsos de LH y el IGF-I
periférico en asociacion con el nadir BALEN facilita la ovulaciéon. EI BALEN reduce

los niveles séricos de progesterona, y en consecuencia, la fertilidad (Butler, 2000).

Estrategias nutricionales para cubrir los requerimientos nutricionales de
vacas lecheras altas productoras han sido ajustadas en respuesta al incremento
del potencial genético para produccion de leche. Las dietas altas en proteina
cruda (17% a 19%) son alimentadas durante la lactancia temprana para estimular
una alta produccion de leche; sin embargo, dietas altas en proteina han sido
asociadas en la reduccion del desempefio reproductivo (Butler, 1998; Westwood
et al., 1998). La proteina elevada en la dieta puede resultar en concentraciones de
urea elevadas en el plasma sanguineo que afectan el ambiente uterino y la
fertilidad (Butler, 2000).

2.3 Lactancias prolongadas

Las vacas productoras de leche manejadas con intervalos entre partos
prolongados pueden mantener o aun incrementar la produccion de leche diaria a
través de la lactancia y tener una vida productiva mas prolongada. Bertilsson y
Osterman (2003) muestran que un largo intervalo entre partos no significa una
baja productividad en las vacas lecheras. Algunos estudios indican que vacas
completando una lactancia prolongada puede producir igual cantidad de leche por
dia de alimentacion (dias de lactancias mas dias en periodo seco) (Arbel et al.,
2001; Osterman y Bertilsson, 2003; Lehmann et al., 2014).

La estrategia de lactancias prolongadas desencadena efectos a niveles del
hato y granja. Asi, la lactancia prolongada conlleva a pocos partos por afo, por lo
tanto, se esperan menos enfermedades, menos vaquillas de reemplazo y menos

dias en periodo seco por vaca por afio (Sehested et al., 2019).



En un experimento realizado por Sorensen et al. (2008) donde se
estudiaron la frecuencia de ordefio, estacion de parto y nutricion sobre las
caracteristicas de la lactancia durante dos ciclos de lactancias prolongadas de 18
meses, se muestra que la persistencia de la lactancia (y por lo tanto, el
rendimiento total de leche) aumentd significativamente por la frecuencia de
ordefio. La persistencia se increment6 por ordefiar tres veces al dia en lugar de
dos, este aumento fue del 10 al 15%, lo cual fue considerablemente grande y
estuvo asociado con ordefar tres veces al dia. Las vacas paridas en invierno y
las suplementadas también exhibieron una mejor persistencia pero solo fue
evidente hasta el momento de la reproduccién, alrededor de la semana 33 de la
lactancia, demostrando que la persistencia en la lactancia es plastica y puede ser
mejorada por intervenciones de manejo. Los porcentajes de grasa y proteina en la
leche aumentan y el porcentaje de lactosa disminuye, independientemente del

tratamiento.

Taylor et al. (2010) compard grupos de vacas lecheras de razas suecas y
Holstein con intervalos entre partos de 12 y 15 meses y observo un incremento en
la produccién total de leche de 15 a 16 % en el grupo de intervalos entre partos
prolongados, mientras que los contenidos de grasa, proteina y lactosa fueron
ligeramente inferiores. La posibilidad para una lactancia prolongada, vacas
primiparas, en general, mantienen su produccién por mas tiempo que vacas
multiparas. ElI promedio de produccion de leche por dia dentro del intervalo de
parto tendié a ser ligeramente bajo (2-5 %) cuando el intervalo fue prolongado,
debido a largos periodos con baja produccién y largos periodos secos. Sin
embargo, las vacas Holstein de alto rendimiento que se sometieron a intervalos
de parto de 18 meses produjeron leche de alta calidad desde la lactancia media
hasta la prolongada, las concentraciones de grasa, proteinas y caseina
aumentaron, respectivamente, en un 18, 16 y 16 % de los 140 a los 420 DEL,
mejorando las propiedades para la elaboracion de quesos (Maciel et al., 2016).

En un estudio realizado por Gaillard et al. (2016) se usé el modelo
GARUNS para predecir la produccion de leche y comportamiento reproductivo en

el tiempo de vida de vacas Holstein para diferentes tiempos de lactancia,
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mostrando como mejores escenarios a vacas primiparas manejadas con
lactancias prolongadas de 16 meses, seguido por 10 meses de lactancias y vacas
manejadas por lactancias de 16 meses durante toda su vida. En comparacion con
ciclo de lactancias de 10 meses seguido por lactancias prolongadas de 16 meses
y vacas que fueron manejadas por lactancias de 10 meses durante toda su vida.
Los mejores escenarios optimizaron el rendimiento de las vacas definido por la
eficiencia de vida util (relacion del total de energia de la leche producida y la
energia consumida). Las vacas primiparas se beneficiaron de una lactancia
prolongada ya que tienen mas tiempo para finalizar su crecimiento mientras
producen una menor cantidad de leche que las vacas multiparas. Sin embargo,
Lehmann et al. (2017) indican que la produccion de leche en la lactancia previa y
en el segundo y tercer registro de leche correlaciona bien con el potencial de
produccion de leche, y por lo tanto, pueden ser indicadores promisorios para
diferenciar el tiempo de la primera inseminacion y por consecuencia al momento

de seleccionar las vacas mas adecuadas para lactancias prolongadas.

Las lactancias prolongadas son econdOmicamente competitivas siempre que
se maximice la persistencia, que es mejorada por simples procedimientos de
manejo: ordefio con mayor frecuencia, buena y consistente alimentacion, uso
inteligente de los datos de manejo, y atencién a los detalles durante todo el ciclo
de la lactancia (Knight, 2005).

El modelo de Garnsworthy, (2004) muestra que un hato con una longevidad
mejorada tiene menos efectos ambientales, debido al bajo nUmero de vaquillas de
reemplazo, quienes producen 27% del metano producido en la granja, mitigando
las emisiones de este gas. El uso de las lactancias prolongadas en el manejo de
las vacas lecheras puede reducir las emisiones de GEI (gases de efecto
invernadero) por kg de leche de producciones organicas de leche con alto
rendimiento, y al mismo tiempo, incrementar la rentabilidad y mejorar el bienestar
de las vacas; diversos autores dan a conocer que no todas las vacas pueden

producir leche por un periodo prolongado de tiempo (Lehmann et al., 2014).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Estudio del hato, condiciones de alojamiento y alimentacion.

La informacion presentada fue colectada en un establo lechero comercial
localizado en el municipio de Gomez Palacio, Durango (26°N, una altitud de 1,140
m, temperatura media anual de 22.7°C, precipitacion media anual de 230 mm).
Esta zona se caracteriza por altas temperaturas diurnas en primavera, verano y
otoflo (alrededor de 40°C) e intensa radiacion solar asociada con una baja
humedad relativa.

El tamafio del hato oscila de 1700 a 2400 vacas Holstein lactantes alojadas
en lotes abiertos, piso de tierra, corrales con amplias estructuras de sombra en
cada corral con pasillo de alimentacion. Las vacas fueron alimentadas a libre
acceso con una tasa de rechazo de alimento diario de aproximadamente 5% de lo
ofrecido. Con una racion totalmente mezclada (TMR) para proporcionar los
nutrientes recomendados (1.62 Mcal/kg NEL, 18 % proteina cruda) para vacas de
670 kg produciendo >35 kg de leche/dia (NRC, 2001).

Las vacas fueron ordefiadas tres veces al dia (07:00, 15:00, 19:00 h) en
sala de ordefa tipo carrusel y alimentadas después de cada ordefia. El nimero de
lactaciones prolongadas consideradas varian de cero a cuatro; con una condicion

corporal de las vacas al momento del parto de 2.75 a 4.0 (escala 1-5).

3.2 Coleccion de datos.

Se utiliz6 una base de datos (n = 2616 lactancias; cuatro lactancias
completas por vaca). Los datos comprenden un periodo de 4 afos desde el inicio
de la lactancia en 2015 vy finaliza en 2019. Esta informacién sirvié para obtener la
produccion de la vida uatil de vacas Holstein altas productoras con cuatro
lactancias y experimentando lactancias prolongadas (2450 dias), como también la
asociacién entre la produccion de leche total en la primera lactancia y la
produccion de leche acumulada en las cuatro lactancias de vacas que

experimentaron de 0 a 4 lactancias prolongadas, ademas para obtener la curva de
9



supervivencia por dias acumulados en leche durante cuatro lactancias de vacas

que experimentaron de 0 a 4 lactancias prolongadas.

3.3 Colecta de datos de leche.

La produccion de leche por ordefia (tres veces al dia) se registro todos los
dias de forma electrénica por cada vaca utilizando equipos MADERO de ordefio
instalado en el establo y vinculado a una computadora receptora de datos para
cada vaca de forma separada. Los medidores de leche se revisaron y calibraron
por el proveedor de los equipo de ordefio. Los datos fueron utilizados para
calcular produccién de leche de lactancias prolongadas (>450 DEL) y produccion
de leche acumulada en las cuatro lactancias. Las vacas con produccién de leche
< 23 kg eran secadas. Las vacas prefiadas que mantuvieron una superior a este
nivel en toda la lactancia fueron secadas 60 dias antes de la fecha esperada de

parto.

3.4 Manejo de los datos.

Se registraran las siguientes variables:

. Numero de lactancias.

o Promedio de duracion de las lactancias.

o Produccion de leche a 305 dias.

o Produccion de leche total.

o Suma de produccion de leche durante la vida util de las vacas (4
lactancias).

o Numero de lactancias prolongadas en la vida util de las vacas (4
lactancias).

o Vida util de las vacas (intervalo entre primer parto y fecha de secado

de la cuarta lactancia).
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3.5 Andlisis estadistico

Los datos continuos fueron analizados para determinar su normalidad
utilizando la distribucion de Gauss y coeficientes de asimetria y curtosis (PROC
UNIVARIATE en SAS), para medir la asimetria de la distribucion y picos
anormales. Todas estas variables fueron normales. Los datos sobre la produccion
de leche, se analizaron de acuerdo con un disefio completamente al azar
utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS. El modelo general utilizado

fue:
Yij = u + Ai + eij

Doénde: Yij es la variable dependiente, py es la media general, Ai es el efecto del i-
ésimo grupo y eij es el error residual aleatorio. El procedimiento PDIFF de SAS
fue utilizado para comparar las medias de los grupos para todas las variables

asociadas a la produccion de leche.

El software CurveExpert Professional 1.5 se utiliz6 para modelar la
asociacion entre la produccion total de leche durante la primera lactancia y la
produccion de leche acumulada durante las cuatro lactancias de vacas. Para
todos los andlisis estadisticos, los valores con P <0.05 se consideraron
estadisticamente significativos.
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IV. RESULTADOS

4.1 Produccién de leche

Los datos de produccion de leche se muestran en el cuadro 1. Las vacas
que experimentaron al menos una lactancia prolongada presentaron una
produccion mayor de (P<0.01) cantidad de leche acumulada en su vida productiva
en cuatro lactancias en comparaciéon con las vacas que no experimentaron
lactancias prolongadas en sus primeras cuatro lactancias consecutivas. De
manera similar la media de produccion de leche por lactancia, en las vacas con al
menos una lactancia prolongada presentaron una produccién de 1,709 kg mas de
leche que las vacas sin lactancias prolongadas. Por otra parte, las vacas con
cuatro lactancias prolongadas registraron una produccion de 5,614 mas kg de
leche por lactancia que vacas sin lactancias prolongadas.

Las vacas que presentaron al menos una lactancia prolongada
mantuvieron 236 mas (P<0.05) dias de lactancia que las vacas sin lactancias
prolongadas, pero las vacas que consistentemente presentaros lactancias
prolongadas tuvieron 944 mas dias de produccion que las vacas testigo (ninguna
lactancia prolongada). La produccién por dia de vida productiva es decir por dias
desde el primer parto hasta el sacrificio en la cuarta lactancia no fue significativa
entre vacas que no presentaron lactancias prolongadas y las que presentaron al
menos una lactancia prolongada. Sin embargo, la produccién diaria por vida
productiva fue 3.4 kg menor (P<0.05) en las vacas con 4 lactancias prolongadas

en comparacién con las vacas testigo.

La produccién de leche diaria por dia de vida es decir desde el dia de
nacimiento hasta el sacrificio en la cuarta lactancia fue significativamente superior
en vacas que registraron al menos una lactancia prolongada en comparacion con
vacas que no presentaron lactancias prolongadas. Las vacas que tuvieron al
menos una lactancia prolongada tuvieron mayor porcentaje (62 vs. 58%) de vida
en produccion de leche con respecto a los dias de vida al compararse con el

grupo testigo. Los DEL (% por dia de vida) de las vacas con 4 lactancias
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prolongadas fue superior (13 puntos porcentuales; P<0.01) comparado con las
vacas testigo.

Se encontrd una alta correlacion (r>=0.82) entre la produccion total de leche
durante la primera lactancia y la produccién de leche acumulada durante las
cuatro lactancias (Figura 1). La dispersién de los datos se incrementé alrededor
de los 13,000 kg de leche en la primera lactancia y mostraron un aumento en la
produccion de leche acumulada en las cuatro lactancias conforme se incremento

la produccién de leche total en la primera lactancia.

4.2 Supervivencia para dias acumulados en leche.

En la Figura 2, se muestra las curvas de supervivencia para dias
acumulados en leche durante las cuatro lactancias. Las probabilidades de
supervivencia de vacas que no presentaron lactancias prolongadas se redujeron
después de los 1200 DEL acumulados (4 lactancias). Las probabilidades de
supervivencia de vacas que presentaron 1, 2, 3 y 4 lactancias prolongadas
disminuyeron a partir de los 1500,1700, 1800 y 1900 dias en leche acumulados (4
lactancias). Las vacas que experimentaron al menos una lactancia prolongada
presentaron mayor probabilidad de supervivencia al acumularse los dias en leche
mas de los 1200 en las cuatro lactancias en comparacioén con las vacas que no
presentaron lactancias prolongadas, por lo tanto, las vacas con al menos una

lactancia prolongada tuvieron una mayor vida productiva y fueron mas longevas.
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Cuadro 1. Produccion de leche en la vida util de vacas Holstein altas productoras
con 4 lactancias y experimentando lactancias extendidas (2450 dias)

Variables Nur(r;ero de Ia;:tanmas pzrolongadis (>450 dzllaS) SEM*
Observaciones (n) 302 168 112 61 11
Leche acumulada (kg/vida 41230 | 48049° | 53304° | 588749 | 63692° | 3527
productiva)
Media de produccion de leche 103097 | 12012° | 13348° | 14718 | 15923¢ | 881
(kg/lactancia)
Dias acumulados en leche (4 1284° | 1520° | 1753° | 20049 | 2228° | 109
lactancias)
Produccion diaria/vida productiva 32 03 31 62 30 5b 29 4¢ 28 6¢ 13
(kg)** : : . : . :
Produccioén diaria/dia de vida a b b b b
(kg)™ 18.7 19.7 19.9 20.0 20.1 1.1
Dias en leche (% por dia de vida) 582 62° 65° 68¢ 71° 2.4

SEM: Error estandar de la media.

**\/ida productiva: el nimero de dias desde el primer parto hasta el sacrificio en la cuarta lactancia.

***Dias de vida: El nimero de dias desde el nacimiento al sacrificio en la cuarta lactancia.
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Figura 1. Asociacion entre la produccion total de leche durante la primera lactancia y la
produccion de leche acumulada durante las cuatro lactancias de vacas Holstein altas
productoras experimentando de 0 a 4 lactancias prolongadas (=450 dias).
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Figura 2. Curvas de supervivencia Kaplan—Meier para dias
acumulados en leche durante cuatro lactancias de vacas Holstein
altas productoras experimentado de 0 a 4 lactancias prolongadas
(=450 dias).
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V. DISCUSION

51 Produccién de leche.

En esta investigacibn se muestran vacas Holstein altas productoras
manejadas en ambientes calurosos, experimentando una o mas lactancias
prolongadas (=450 dias), estos resultados fueron consecuencia de fallas en la
concepcién en los primeros servicios y no causa de posponer el primer servicio

después del parto.

La media de produccion de leche por lactancia durante las cuatro
lactancias de vacas que experimentaron al menos una lactancia prolongada (>450
dias) fue mayor a 12,012 kg en comparacién con vacas que no presentaron
lactancias prolongadas. Estos resultados coinciden con Mellado et al. (2016)
quienes encontraron evidencia de produccion de vacas con lactancias de 305 dias
>11,000 kg fueron 1.6 veces mas proclives a experimentar lactancia prolongadas

que vacas con produccioén por lactancia <11,000 kg de leche.

Para vacas multiparas, las lactancias de 480 dias son menos ventajosas
gue para las vacas primiparas porque tienen mas dias con baja produccién de
leche al final de la lactancia (Sehested et al., 2019). Los resultados muestran que
vacas Holstein altas productoras pueden tener hasta 4 lactancias prolongadas con
promedios de produccién de leche diaria durante toda su vida productiva de 28.6
kg. La media de produccidon de leche por lactancia de vacas que tuvieron una
lactancia prolongada fue 16.5% mayor a la media de vacas con lactaciones
convencionales, estos resultados son similares al 17.3% como proporcion de
leche durante la prolongacion de la lactancia en relacion a la lactancia en 305-d
(Sawa y Bogucki, 2009).

La produccion de leche diaria en la vida productiva de vacas sin lactancias
prolongadas no fue diferente significativamente a vacas con una lactancia
prolongada, sin embargo, las vacas que experimentaron 2, 3 y 4 lactancias
prolongadas tuvieron una reduccién de leche diaria en su vida productiva de 1.5,

2.6 y 3.4 kg, respectivamente. Bertilsson y Osterman (2003) en intervalos
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prolongados entre partos de 18 meses, encontraron un incremento promedio de
ECM (leche corregida por energia) 1.3 kg/dia de intervalo entre parto en vacas
primiparas, mientras que las vacas multiparas disminuyeron su produccién de
ECM por 1.0 kg/dia de intervalo entre parto. En un estudio donde se compararon
intervalos entre parto de un sistema convencional y un sistema organico (14.2m *
84d, 17m % 95d) la produccién por dia de alimentacion fue de 31.3 y 29.4 kg de
LEC, 1.9 kg de LEC gque en lactancias prolongadas (Lehmann et al., 2014).

5.2 Vida productiva de las vacas.

Las fallas en la reproduccién provocan lactancias prolongadas, por lo tanto,
una opcion para los productores de leche es alargar el periodo voluntario de
espera y conseguir que vacas queden prefladas mas tarde en la lactancia y
ahorrar dinero en servicios fallidos, ordefiar tres veces por dia permite a los
productores prolongar la lactancia de vacas a pesar de no estar prefladas mas
all4 de los 8 meses en leche. De acuerdo con Flores, (2019) adn con dos ordefias
por dia, la produccion de leche de las vacas con lactancias >480 dias es

satisfactoria.

Para predecir el desempefio productivo y reproductivo del tiempo de vida
de vacas Holstein para diferentes duraciones de la lactancia Gaillard et al. (2016)
utilizaron el modelo GARUNS, en donde el objetivo fue determinar el escenario de
tiempo de vida que optimizara el desempefio de las vacas, definido como
eficiencia de tiempo de vida (relacion de la energia total de la leche producida y la
energia consumida) y tasa de prefiez, la simulacion indic6 que las vacas
primiparas con lactancias prolongadas de 16 meses, seguidas por lactancias de
10 meses, permite incrementar el tiempo de vida y resulta similar a vacas

manejadas por lactancia de 16 meses durante su vida entera

Los resultados obtenidos muestran que en vacas con cuatro lactancias
prolongadas (>450) dias cada una, no existen diferencias significativas en
comparacion con vacas que experimentaron 1, 2 y 3 lactancias prolongadas en la
produccion de leche por dia de vida, por el contrario, vacas con cuatro lactancias

prolongadas tuvieron una mayor produccién por dia de vida en comparaciéon a
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vacas que no experimentaron lactancias prolongadas. Estos resultados indican
gue manejar vacas con hasta cuatro lactaciones prolongadas pueden incrementar
la vida productiva, por consecuencia, la longevidad, sin disminuir la produccion de
leche y la eficiencia de tiempo de vida. Sin embargo, la cantidad de vacas que
experimentaron cuatro lactancias prolongadas fue bastante menor que vacas que
experimentaron 1, 2 y 3 lactancias prolongadas. Por lo anterior, es razonable
manejar a las vacas para que tengan por lo menos una lactancia prolongada para
aumentar su vida productiva ademas de su porcentaje de DEL por dia, sin afectar

su produccion de leche por dia de vida.

Ademas en una investigacion realizada por Lehmann et al.,(2019) se utilizd
SimHerd para modelar la produccién potencial individual por vaca, se extrapol6 la
persistencia de 1, 2 y 3 partos y se asumieron sin cambios para todos los
escenarios de las lactancias prolongadas, y por lo tanto, similares a la lactancia
base de 305-d. Modelando el manejo de todas las vacas para intervalos entre
partos de 15y 17 meses, se redujo la tasa de reemplazos con 8.5 y 13.6 puntos
porcentuales y se incrementé el tiempo productivo total en el hato con 0.7 y 1.2
afos, respectivamente. Ademas, la produccion de leche se redujo en 1.7 y 3.8%
por vaca por afo, pero la vida productiva mas larga incrementé la produccién por
dia de vida 7.3 y 13.2 %, respectivamente. Los resultados anteriores concuerdan
con los resultados de esta investigaciéon donde se incrementé la produccion por
dia de vida en vacas con una lactancia prolongada en 5.3 % con respecto a
lactancias base, el tiempo productivo total en el hato se incrementé en 0.6, 1.3,
2.0 y 2.6 aflos en vacas que experimentaron 1, 2, 3 y 4 lactaciones productivas,

respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

La acumulacion de més de una lactancia prolongada incrementa la
produccion de kilogramos de leche acumulada en la vida productiva y por

lactancia, en sistemas intensivos con tres ordefas al dia.

Los indicadores de desempefio productivo tales como el periodo de vida
atil, produccion de leche por dia de vida fueron superiores en vacas que

experimentaron lactancias prolongadas

Existe una asociacion entre la producciéon de leche total en la primera
lactancia y la producciobn de leche acumulada durante cuatro lactancias
experimentando, o no, lactancias prolongadas. Esta puede ser utilizada al
momento de dar el primer servicio, ya sea manteniendo un tiempo de espera

voluntario normal, 0 mas largo, que como consecuencia prolongara la lactancia.
Las vacas con una o mas lactancias prolongadas son mas probables de

sobrevivir con el incremento de los dias acumulados en produccion de leche mas

alla de los 1200, aumentando el periodo de vida Util de las vacas.
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